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® Implantierbarer hydroakustischer Wandler 

@ Die Erfindung betrifft einen implantierbaren hydroaku- 
stischen Wandler nach dem Patent DE 10030372 C2, bei 
dem der Verformungskorper (15) des hydroelektrischen 
Wandlers (1) ganz oder teilweise aus einem einkristalli- 
nen, flussigkeitsundurchlassigen piezoeiektrischen Mate- 
rial besteht oder der Grundkorper (10) des hydroelektri- 
schen Wandlers (1) ganz oder teilweise aus einem bio- 
kompatiblen, flussigkeitsundurchlassigen Material be- 
steht und an wenigstens einer Stelle zu einem Verfor- 
mungskorper (15) ausgebi Idet ist. die auf der flussigkeits- 
abgewandten Seite mit einem piezoeiektrischen Material 
beschichtet ist, wobei diese Beschichtung (16) gegenuber 
der Korperflussigkeit durch eine Kapsel (17) aus biokom- 
patiblen, flussigkeitsdichten Material isoliert ist 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifift einen implantierbaren hy- 
droakustischen Wandler gemaB dem Oberbegriff der An- 
spriiche 1 und 5 und nach dem Patent DE 100 30 372 C2. 5 
[0002] Ein dem Oberbegriff der Anspriiche 1 und 5 ent- 
sprechender impiantierbarer hydroakustischer Wandler ist 
aus dem Patent DE 100 30 372 C2 bekannt. 
[0003] Dort wird ein impiantierbarer hydroakustischer 
Wandler zum Empfangen von Nutzschall und zur Umwand- io 
lung in elektrische Signale, zum Einsatz als Mikrofon filr 
ein implantierbares Horgerat oder ein Cochlea Implantat be- 
schrieben. Der Wandler weist ein Hohlvolumen auf, an das 
ein flexibler Schlauch mit einer formstabilen HUlle ange- 
schiossen ist, dessen freies Ende von einer Membran abge- 15 
schlossen ist, wobei das von hydroelektrischem Wandler, 
Schlauch und Membran gebildete Hohlvolumen mit einer 
Rtissigkeit gefttUt ist, und die Membran an das Trommel- 
fell , ein Gehorknochelchen oder die runde Fenstermembran 
zum Empfangen von Nutzschall ankoppelbar ist. Das vom 20 
hydroelektrischen Wandler, Schlauch und Membran gebil- 
dete Hohlvolumen ist mit einer Flussigkeit so gefullt, dass 
die Membran prall ausgebaucht ist, 
[0004] Aus DE 100 30 372 C2 ist weiterhin bekannt, dass 
die Wandlung der hydroakustischen Wellen in elektrische 25 
Spannung durch eine ein Hohlvolumen aufweisende Piezo- 
keramik, vorzugsweise in Zylinderform, erfolgen soli. 
[0005] Bei sehr langen Betriebszeiten eines solchen im- 
plantierbaren Wandlers besteht das Risiko der Degradierung 
der Funktionsfahigkeit der Piezokeramik durch Absorption 30 
der Flussigkeit, die das von hydroelektrischem Wandler, 
Schlauch und Membran gebildete Hohlvolumen ausfullt, 
bzw. von Korperflussigkeit. 

[0006] Die Aufgabe der Erfindung besteht deshalb darin, 
eine langzeitstabile Aufrechterhaltung der elektromechani- 35 
schen Eigenschaften des hydroelektrischen Wandlers zu ga- 
rantieren, ohne dabei die urspriinglichen Eigenschaften des 
implantierbaren Wandlers (insbesondere Biokompatibilitat, 
akustoelektrische und elektroakustische Wandlungseigen- 
schaften) negativ zu beeintrachtigen. 40 
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 
Merkmale nach den Anspriichen 1 und S geiost. \forteiihafte 
Ausgestaltungen sind Gegenstand der UnteransprUche. 
[0008] Die Wandlung der hydroakustischen Wellen in 
elektrische Spannung und umgekehrt wird durch den hydro- 45 
elektrischen Wandler unter Ausnutzung des direkten bzw. 
indirekten piezoelektrischen EfFekts realisiert In dem Pa- 
tent DE 100 30 372 C2 ist hierzu eine ein Hohlvolumen auf- 
weisende Piezokeramik, vorzugsweise in Zylinderform, 
vorgesehen. ' 50 

[0009] Eine Verbesserung der in dem Patent 
DE 100 30 372 C2 beschriebenen Erfindung stellt die Ver- 
wendung von einkristallinem Piezomaterial anstelle von 
Piezokeramik fur den sogenannten Verformungskorper des 
hydroelektrischen Wandlers dar. 55 
[0010] Der Vorteil der erfindungsgemaBen Losung besteht 
darin, dass Einkristalle praktisch feuchteunempfindlich 
sind. Geeignet sind insbesondere als Einkristalle geziichtete 
Relaxorbasierte Bleititanat-Werkstoffe, wie beispielsweise 
Bleizirkonatniobat-Bleititanat (PZN-PT) oder Bleimanga- 60 
natniobat-Bleititanat (PMN-PT). Damit ist es nur noch er- 
forderlich, einen elektrischen Nebenschluss der Elektroden 
zu verhindem. Da hierfur Ladungstrager wie geloste Salze 
(Ionen) erforderlich sind (die Anwesenheit von Wasser al- 
lein ist dagegen unkritisch), ist es ausreichend, den gesam- 65 
ten implantierbaren Wandler mit einer biokompatiblen 
Hulle zu versehen, die eine Sperre fur in der Korperflussig- 
keit vorkommende Ladungstrager darstellt, aber nicht not- 
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wendigerweise wasserdampfdicht sein muss. Die Hulle setzt 
sich urn angeschlossene elektrische Leitungen und Verbrau- 
cher fort. Ein geeignetes Material filr die HtiUe ist z. B. Sili- 
kon. 

[0011] Eine alternative Verbesserung der in dem Patent 
DE 100 30 372 C2 beschriebenen Erfindung stellt der Er- 
satz der Piezokeramik durch einen Grundkorper aus einem 
biokompatiblen, flUssigkeitsundurchlassigen Material dar, 
welcher an einer oder mehreren Stellen zu dunnen Verfor- 
mungskorpem ausgebildet ist, die auf der flUssigkeitsabge- 
wandten Seite mit einem piezoelektrischen Material be- 
schichtet sind, wobei diese Beschichtung gegenuber der 
Korperflussigkeit durch eine Kapsel aus einem biokompati- 
blen, flUssigkeitsdichten Material isoliert ist. 
[0012] Der Verformungskorper nimmt dabei die hydro- 
akustischen Wellen der Flussigkeit auf und wandelt sie in 
mechanische Schwingungen um, welche wiederum durch 
die piezoelektrische Schicht in elektrische Signale umge- 
wandelt werden. Geeignete Materialien fur den Grundkor- 
per, den Verformungskorper und die Kapsel sind insbeson- 
dere Titan und Titanlegierungen. Fur die piezoelektrische 
Schicht konnen alle bekannten Piezomaterialien (Keramik, 
Einkristalle, Polymere) verwendet werden, Bevorzugte For- 
men fur Verformungskorper sind zum Beispiel Zylinder und 
Biegeplatten, 

[0013] Der Vorteil der erfindungsgemaBen Losung besteht 
darin, dass die feuchteempfindliche Piezoschicht sowohl 
von der Flussigkeit als auch von der Korperflussigkeit durch 
biokompatible, feuchteundurchlassige Schichten getrennt 
ist. 

[0014] Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen naher erlautert. 
[0015] In den Zeichnungen zeigen: 
[0016] Fig. 1 eine Ausfuhrungsform eines implantierba- 
ren Wandlers nach dem Patent DE 100 30 372 C2 
[0017] Fig. 2 eine Ausfuhrungsform eines implantierba- 
ren Wandlers mit aus einkristallinem Piezomaterial gebilde- 
ten Verformungskorper des hydroelektrischen Wandlers 
[0018] Fig. 3 eine Ausfuhrungsform eines implantierba- 
ren Wandlers mit aus einem flussigkeitsdichtem Material 
gebildeten Grand- und Verformungskorpern des hydroelek- 
trischen Wandlers 

[0019] In der Fig. 1 ist eine Ausfuhrungsform eins im- 
plantierbaren Wandlers nach dem Patent DE 100 30 372 C2 
gezeigt. Der Wandler besteht aus dem das Hohlvolumen 
aufweisenden hydroelektrischen Wandler 1, an welchen ein 
flexibler Schlauch 2 mit einer formstabilen Hulle ange- 
schlossen ist, dessen freies Ende von einer ausgebauchten 
Membran 3 abgeschlossen ist, wobei die Hohlvolumina von 
hydroelektrischem Wandler 1, Schlauch 2 und ausgebauch- 
ter Membran 3 mit einer Flussigkeit 9 gefullt sind und die 
ausgebauchte Membran an ein Gehorknochelchen 7 ange- 
koppelt ist. Die gesamte Anordnung ist von einer Korper- 
flussigkeit umgeben. 

[0020] In der Fig. 2 ist eine Ausfuhrungsform des implan- 
tierbaren Wandlers mit aus einkristallinem Piezomaterial 
gebildeten Hohlvolumen gezeigt. Der hydroelektrische 
Wandler 1 besteht dabei aus einem zylindrischen Verfor- 
mungskorper 15 aus flUssigkeitsunempfindlichen einkristal- 
linem Piezomaterial, mit starrer RUckwand 13, wobei ein 
Kurzschluss von innerer Elektrode 12 und auBerer Elektrode 
U durch eine vollstandige HUlle 14 um den Wandler, wel- 
che aus einem fur elektrische Ladungstrager undurchlassi- 
gen, aber nicht notwendigerwiese wasserdampfdichten Ma- 
terial besteht, verhindert wird. Die HUlle 14 setzt sich um 
angeschlossene elektrische Leitungen und Verbraucher fort. 
[0021] In der Fig. 3 ist eine Ausfuhrungsform des implan- 
tierbaren Wandlers mit aus einem flussigkeitsdichtem Mate- 
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rial gebildeten Grund- und Verformungskorper des hydro- 
elektrischen Wandlers gezeigt. Das Hohlvolumen des hy- 
droelektrischen Wandlers 1 wird durch einen zylindrischen 
Grundkorper 10 aus einem biokompatiblen, fliissigkeits- 
dichten Material, vorzugsweise Utan, gebildet und wird 5 
nach oben durch eine ebenfalls aus einem biokompatiblen, 
fliissigkeitsdichten Material bestehenden Verformungskor- 
per 15, der hier als Biegeplatte ausgefUhrt ist, abgeschlos- 
sen, wobei der Verformungskorper 15 auf der der Fltissig- 
keit 9 abgewandten Seite mit einem Piezomaterial 16 be- to 
schichtet ist. 

[0022] Die Piezoschicht 16 auf dem Verformungskorper 
15 ist gegeniiber der umgebenden Korperflussigkeit flussig- 
keitsdichtgekapselt. Die Kapsel 17 setzt zwekmaBigerweise 
auf dem Rand des zylindrischen Grundkorpers 10 auf. 15 

Bezugszeichenliste 

1 hydroelektrischer Wandler 

2 Schlauch 20 

3 ausgebauchte Membran 

4 Beruhrungspunkt der Membran 

5 Wandler als Aktuator 

6 Verstarker und elektronische Signalverarbeitung 

7 Gehorknochelchen 25 

8 Membran am runden Fenster 

9 Flussigkeit welche die Hohlvolumina von hydroelektri- 
schem Wandler, Schlauch und ausgebauchter Membran aus- 
fullt 

10. Grundkorper des hydroelektrischen Wandlers 30 

11 auBere Elektrode 

12 innere Elektrode 

13 Riickwand 

14 Hiille 

15 Verformungskorper des hydroelektrischen Wandlers 35 

16 Piezoschicht (Keramik, Polymer, Einkristall) 

17 Kapsel 

Patentanspruche 

40 

1. Implantierbarer hydroakustischer Wandler zum 
Empfangen von Nutzschall und zur Umwandlung in 
elektrische Signale, zum Einsatz als Mikrofon fur ein 
implantierbares Horgerat oder ein Cochlea Implantat, 
bestehend aus einem Wandler (1) mit einem Hohlvolu- 45 
men, an das ein flexibler Schlauch (2) mit einer form- 
stabilen Hiille angeschlossen ist, dessen freies Ende 
von einer Membran (3) abgeschlossen ist, wobei das 
von hydroelektrischem Wandler (1), Schlauch (2) und 
Membran (3) gebildete Hohlvolumen mit einer FlUs- 50 
sigkeit (9) gefullt ist, und die Membran an das Trom- 
melfell, ein Gehorknochelchen oder die runde Fenster- 
membran zum Empfangen von Nutzschall ankoppelbar 
ist, und das von hydroelektrischem Wandler (1), 
Schlauch (2) und Membran (3) gebildete Hohlvolumen 55 
mit einer Flussigkeit (9) so gefullt ist, dass die Mem- 
bran prall ausgebaucht ist, nach Patent 
DE 100 30 372 C2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Verformungskorper (15) des hydroelektrischen 
Wandlers (1) ganz oder teilweise aus einem einkristal- 60 
linen, flussigkeitsundurchlassigen piezoelektrischen 
Material besteht. 

2. Implantierbarer hydroakusti scher Wandler nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das einkri- 
stalline, fliissigkeitsundurchlassige piezoelektrische 65 
Material ein als Einkristall gezuchteter Reiaxor-basier- 
ter Bleititanat-Werkstoff ist. 

3. Implantierbarer hydroakustischer Wandler nach An- 



spruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Bleititanat- 
Werkstoff Bleizirkonatniobat-Bleititanat (PZN-PT) 
oder Bleimanganatniobat-Bieititanat (PMN-PT) ist. 

4. Implantierbarer hydroakustischer Wandler nach ei- 
nem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass der gesamte Wandler inklusive angeschlossener 
elektrischer Leitungen und Verbraucher gegeniiber der 
Korperflussigkeit durch Beschichtung mit einer Hiille 
(14) aus einem biokompatiblen, ionenundurchlassigen 
Material, vorzugsweise Silikon, isoliert ist 

5. Implantierbarer hydroakustischer Wandler zum 
Empfangen von Nutzschall und zur Umwandlung in 
elektrische Signale, zum Einsatz als Mikrofon fiir ein 
implantierbares Horgerat oder ein Cochlea Implantat, 
bestehend aus einem Wandler (1) mit einem Hohlvolu- 
men, an das ein flexibler Schlauch (2) mit einer form- 
stabilen Hiille angeschlossen ist, dessen freies Ende 
von einer Membran (3) abgeschlossen ist, wobei das 
von hydroelektrischem Wandler (1), Schlauch (2) und 
Membran (3) gebildete Hohlvolumen mit einer Flus- 
sigkeit (9) gefullt ist, und die Membran an das Trom- 
melfell, ein Gehorknochelchen oder die runde Fenster- 
membran zum Empfangen von Nutzschall ankoppelbar 
ist, und das von hydroelektrischem Wandler (1), 
Schlauch (2) und Membran (3) gebildete Hohlvolumen 
mit einer Flussigkeit (9) so gefilllt ist, dass die Mem- 
bran prall ausgebaucht ist, nach Patent 
DE 100 30 372 C2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Grundkorper (10) des hydroelektrischen Wandlers (1) 
ganz oder teilweise aus einem biokompatiblen, flussig- 
keitsundurchlassigen Material besteht und an wenig- 
stens einer Stelle zu einem Verformungskorper (15) 
ausgebildet ist, die auf der fliissigkeitsabgewandten 
Seite mit einem piezoelektrischen Material beschichtet 
ist, wobei diese Beschichtung (16) gegeniiber der Kor- 
perflussigkeit durch eine Kapsel (17) aus biokompati- 
blen, fliissigkeitsdichten Material isoliert ist. 

6. Implantierbarer hydroakustischer Wandler nach An- 
spruch 5. dadurch gekennzeichnet, dass als piezoelek- 
trisches Material Einkristalle, Keramiken oder Poly- 
mere vorgesehen sind. 

7. Implantierbarer hydroakustischer Wandler nach An- 
spruch 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass das bio- 
kompatible, fltissigkeitsdichte Material fur den Grund- 
korper (10) des hydroelektrischen Wandlers und/oder 
fur die Kapsel (17) Titan oder eine Titanlegierung ist. 

8. Implantierbarer hydroakustischer Wandler nach ei- 
nem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass in dem durch die Kapsel (17) gebildeten Luftvolu- 
men ein elektrischer Impedanzwandler vorgesehen ist 

9. Implantierbarer hydroakustischer Wandler nach ei- 
nem der Anspriiche 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass in der Kapsel (17) und/oder in einer nicht als Ver- 
formungskorper (15) ausgebildeten Wand des hydro- 
elektrischen Wandlers (1) gasdichte Durchfuhrungen 
fur elektrische Leitungen vorgesehen sind. 
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